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1  Johdanto 
 
Nykyinen taloustilanne vaikuttaa myös painoalalla. Yrityksissä pyritään tekemään 
kustannussäästöjä. Digitaalisia painomenetelmiä käyttävissä painolaitoksissa yhden 
suuren menoerän aiheuttaa väritoonerin käyttö. Tooneri on kallista, ja sitä kuluu paljon. 
Tämän insinöörityön tarkoitus on tutkia mahdollisuutta säästää digitaalisten 
painokoneiden väritoonerin käyttöä.  
 
Työ tehdään Hansaprint Direct Oy:lle. Tutkittavat painokoneet ovat Xeikon 5000- ja 
6000-sarjan painokoneet sekä Kodak NexPress 2500 -painokone. Väritoonerin säästöä 
tutkitaan vertailemalla markkinoilla olevia värinsäästöohjelmistoja ja sitä, minkälaisiin 
ratkaisuihin, lopputuloksiin ja säästöihin niitä käyttämällä päästään. Tutkittavaksi 
valitaan neljä ohjelmaa, joista selvitetään parhaiten Hansaprint Directin painokoneille ja 
työnkulkuun sopiva vaihtoehto. 
 
Tapoja, joilla väritooneria pystytään säästämään, on rajattu määrä. Yleensä painettavissa 
kuva-aiheissa pyritään syaanin, magentan ja keltaisen osavärin yhteispainatuksen 
värimäärää korvaamaan mustalla osavärillä. Väriä säästyy, kun kolmea väriä korvataan 
yhdellä. Lisäksi musta väri on yleensä halvempaa kuin muut värit. Värinsäästöön 
kehitetyt ohjelmat pyrkivät varioimaan tätä metodia kehittämillään tavoilla.  
 
Väritooneria kuluu vuosittain Hansaprint Directissä tuhansia kiloja. Kilo väritooneria 
voi maksaa satoja euroja. Jotta värinsäästöohjelmisto kannattaisi ottaa käyttöön, tulisi 
sen hankinta- ja käyttöönottokustannusten olla mahdollisimman alhaiset. Kustannusten 
tulisi olla verrannolliset ohjelman tuottamiin säästöihin, joiden tulisi ylittää 
hankintakustannukset mahdollisimman nopeasti. Jotta todellisiin ja kannattaviin 
säästöihin päästäisiin, valittavan ohjelman tulisi päästä noin 5–10 %:n säästöihin, kun 
kaikkien töiden värinsäästön kesiarvo lasketaan. Tällöin saavutettaisiin kymmenien 
tuhansien eurojen säästöjä vuositasolla. 
 
Tutkimukseen valituista ohjelmista pyritään löytämään se, joka säästäisivät eniten väriä 
kuitenkaan vaikuttamatta painojälkeen, joka olisi kustannuksiltaan mahdollisimman 
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edullinen ja joka pystyttäisiin integroimaan Hansaprint Directin työnkulkuun helposti ja 
halutulla tavalla. Testit tehdään hyödyntämällä Xeikon-painokoneiden 
rasterointiprosessorissa olevaa värinkäytönlaskuria. Tätä varten etukäteen valitut 
testiaiheet käsitellään eri ohjelmilla, jotka tekevät niiden väriominaisuuksiin muutoksia. 
Tämän jälkeen ne ajetaan värinkäyttölaskurin läpi. Lopuksi saatuja arvoja verrataan 
alkuperäisten muokkaamattomien testiaiheiden värinkäytön määrään. 
Lisäksi tehdään testipainatuksia, joissa arvioidaan, miten värinsäästöohjelmien tekemät 
muutokset vaikuttavat visuaalisesti painettavaan aiheeseen. Painolaadussa ja 
värientoistoissa ei saisi tapahtua muutoksia. Tätä varten pitäisi löytää optimaalinen taso, 
jolla väriä säätyisi mahdollisimman paljon mutta lopputulos ei kärsisi. 
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2  Hansaprint Direct Oy 
 
2.1  Yritys 
 
Hansaprint Direct on Vantaan Martinlaaksossa toimiva digitaaliseen painatukseen 
erikoistunut painotalo ja osa Hansaprint-konsernia. Yrityksen juuret ylettyvät vuoteen 
1957, jolloin Tummavuoren kirjapaino perustettiin. Vuonna 1989 nimi vaihtui Dark 
Oy:ksi. Vuonna 1999 Dark Oy:n osti WSOY, jolta omistajuus siirtyi Suomen suurimalle 
painotalolle Hansaprint Oy:lle syyskuussa 2005. Dark Oy:n nimi jäi historiaan 1.4.2008, 
kun se muuttui konsernin linjan mukaisesti Hansaprint Direct Oy:ksi. 
 
Yrityksen tuotannossa on käytetty digitaalista painamista jo vuodesta 1994. Nykyisin 
tuotanto tapahtuu kokonaisuudessaan elektrofotografiaan perustuvilla digitaalisilla 
painokoneilla. Hansaprint Directin pääasialliset tuotteet ovat tuotekäsikirjat, 
pehmeäkantiset kirjat ja kohdennetut ja personoidut suoramarkkinointimateriaalit.  
Hansaprint Direct pyrkii toteuttamaan asiakkaille kustannustehokkaita ja 
kokonaisvaltaisia prosesseja läpi tuotantoketjun. Asiakkaille on räätälöity 
tapauskohtaisesti sovelluksia ja ratkaisuja, joissa painotöiden tilaukset voidaan tehdä 
www-selaimen kautta ja siirtää automaattisesti suoraan tuotantoon. Hansaprint Direct 
tarjoaa asiakkailleen myös logistisia ratkaisuja. 
 
Yrityksen tuotteet voidaan luokitella kahteen pääluokkaan, volyymipainotuotteisiin ja 
lisäarvopainotuotteisiin. Korkealla volyymilla tehtyjä töitä, kuten tuotekäsikirjoja, 
pyritään tuottamaan korkealla automaation tasolla kustannustehokkaasti. Työt ovat 
usein uusintapainatuksia suoraan arkistosta tai automaattisesti tilauskannan mukaan 
tulevia tilauksia. Tämä johtaa kustannustehokkaaseen tuotantoon ja vapauttaa aikaa 
muuhun tuottavaan työskentelyyn. Lisäarvopainotuotteisiin, esimerkiksi 
kohdennettuihin ja personoituihin painotöihin, voidaan digitaalisten painokoneiden 
ominaisuuksilla tehdä erilaisia versioita, osoitteistusta ja kuvapersonointeja. Lisäksi 
painotuotteet voivat sisältää koodeja tai osoitteita, jotka sisältävät linkkejä muihin 
medioihin, kuten www- tai mobiilisovelluksiin. 
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Hansaprint Directissä toimii vakituisesti 32 työntekijää. Painotöitä on vuodessa yli  
6 000. Vuoden 2007 liikevaihto oli 6,5 miljoonaa euroa. (1, s. 1–7; 2, s. 7.) 
 
2.2  Yrityksen tuotantoprosessi 
 
Hansaprint Directin tuotantoketjuun kuuluu viisi eri osa-aluetta, myynti, 
tuotannonsuunnittelu, prepress, paino ja logistiikka (kuva 1). Myynti toimii suoraan 
asiakasrajapinnassa kehittäen asiakkuussuhteita ja tuotantoketjuja ja vastaanottaen 
valmiita aineistoja. Tuotannonsuunnistelu valmistaa työt tuotantoon ja valitsee oikeat 
painokoneet, paperikoot ja jälkikäsittelyn vaiheet. Tuotannonsuunnittelussa työt 
kirjataan tuotannonohjausjärjestelmään ja töille luodaan työmääräimet. 
 
Seuraavaksi työt siirtyvät prepressiin. Painettavat materiaalit saapuvat monella eri tapaa 
ja monissa eri muodoissa: suoraan asiakkaalta painovalmiina materiaalina, kuten PDF-
tiedostona, Web to Print -sovellusten kautta tulevina tilauksina, painovalmiina 
uusintapainoksina tai painokuntoon valmistettavina tilauksina, kuten InDesign-
tiedostona.  
 
Prepressissä painomateriaali valmistellaan painettavaksi. Tiedostoihin tehdään 
esitarkistus, mahdolliset muutokset ja sivuasemointi. Prepressin työvaiheisiin kuuluu 
myös vaihtuvatietoisten töiden tiedostojen luonti. Hansaprint Directissä tehdään 
jatkuvasti suurempia määriä personoituja töitä. Personoiduissa töissä jokainen 
painopinta voi olla uniikki. Painopinnoilla voivat vaihtua asiakkaan nimitiedot tai 
vaikkapa erilaiset kuvat tietokannasta saatavien tietojen mukaan. Hansaprint Directin 
tuotantoketjussa vaihtuvadataiset tiedostot lähetetään painokoneelle PPML-, VDX- tai 
PDF-muodossa. Personointityöt käsitellään PrintShopMail-ohjelmalla, jossa pohja-
PDF-tiedoston päälle sijoitetaan vaihtuvan tiedon kenttiä, joihin ohjelma kerää 
vaihtuvat tiedot tietokannasta. Painotöihin, joissa on personoituja kuvia, kuvat 
muodostetaan Direct Smile -ohjelmalla. Ohjelma luo erilaisia personoituja kuvia JPG-
formaatissa, minkä jälkeen ne sijoitetaan vaihtuvien tekstien tapaan PSM-ohjemassa 
pohja-PDF:lle. 
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Hansaprint Directin painossa on kahdeksan digitaalista painokonetta. Mustavalkoiseen 
painatukseen on käytössä kaksi Xerox Nuvera 120 -arkkipainokonetta, Xerox DocuTech 
6135 -arkkipainokone ja Océ DemandStream -rainapainokone. Neliväripainatukseen 
käytetään Kodak NexPress 2500 -arkkipainokonetta ja kolmea Xeikon-
rainapainokonetta, joiden mallinumerot ovat 5000, 6000 ja 6000+.  
 
Hansaprint Directin jälkikäsittelytoiminnot on kehitetty samankaltaisiksi kuin offset- 
painolaitoksissa, jotta laatu ja tuotantonopeus pysyisivät korkeina. Tuotannossa on 
käytössä erilaisia jälkikäsittelylaitteita ja -mahdollisuuksia. Vihkojen tuotantoon 
käytetään Hohner Digifinisher -taittolaitteen ja leikkurin yhdistelmää. Pehmeäkantisten 
kirjojen nidontaan käytetään Müller-Martini-liimanidontalinjaa. (1, s. 1–7.; 2, s. 8–9.) 
 
 
Kuva 1. Hansaprint Directin tuotantoprosessi (2, s. 9). 
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3  Värinsäästö digitaalisessa painossa 
 
3.1  Digitaalinen painaminen 
 
Digitaalinen painaminen on yleistynyt ja yleistyy edelleen. Digipainamisessa etuna on 
pidetty pienten painosmäärien, alle 1 000 kappaleen, edullista tuottamista perinteisiin 
painotekniikoihin verrattuna. Nykyisillä painokoneilla voidaan jo painaa suurempia eriä 
kustannustehokkaasti. Laitteiden kustannukset ja hinnat ovat kuitenkin perinteisiin 
painotekniikoihin verrattuna edullisempia. Digitaalisessa painamisessa töiden 
läpimenoajat ja laitteiden kuntoonlaittoajat ovat lyhyitä. Suurilla tuotantomäärillä 
kustannukset ovat suurempia muun muassa painovärin hinnan takia. Painatuksen laatu 
ja värintoisto on kuitenkin vielä jonkin verran heikompaa kuin esimerkiksi arkkioffset-
painossa. 
 
Painolaatu ja käytettävissä olevien paperien määrä on nousussa, ja digitaalinen 
painaminen valtaa markkinaosuuksia. Tutkimuksissa on ennustettu, että vuonna 2009 
painamisesta 9,5 %  tapahtuu digitaalisesti. Digitaalisen painamisen suuri kilpailuvaltti 
on mahdollisuus vaihtuvan tiedon painamiseen. Koska jokainen kuva muodostetaan 
painokoneessa uudestaan, voi jokainen kuva olla erilainen. Tämä johtaa tuotteiden 
personointiin, mikä on ollut painoalalla kasvava ilmiö jo pitkään. Digipainamisessa 
pienten painosmäärien kustannustehokkuus mahdollistaa on-demand-tuotannon. Koska 
painosmäärät ovat pieniä, voidaan painotuotteet tehdä menekin mukaisesti, jolloin 
tuotteita ei joudu hukkaan. Tämä ei ole mahdollista muilla painotekniikoilla, joilla 
pienten painosmäärien tuottaminen on kallista.  (3, s. 14–19; 4, s. 14–16.) 
 
3.2  Elektrofotografia 
 
Digitaalisia painotekniikoita on monia erilaisia. Yleisesti tekniikat voidaan jakaa joko 
Direct Imaging- eli DI-koneisiin ja Non Impact Printing- eli NIP-koneisiin. 
Insinöörityössä käytetyt laitteet perustuvat kaikki NIP-tekniikkaan. NIP-tekniikalla 
tapahtuvassa digitaalisessa painamisessa painettava tieto siirretään tiedostosta 
painoalustalle suorasti muun muassa inkjet-laitteiden tulostusyksiköstä,  tai epäsuorasti 
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muun muassa elektrofotografiassa kuvarummulta siirtomedian välityksellä, jolloin 
painoaihioita ei tarvita. 
  
NIP-tekniikassa jokainen painettava kuva muodostetaan uudelleen painokoneen 
kuvanmuodostusyksikössä, mikä jälkeen kuva siirretään kosketuksetta paperille suorasti 
tai epäsuorasti. NIP-tekniikkaan voidaan lukea eri tekniikoita, joilla painoprosessi 
toteutetaan, kuten elektrofotografia, inkjet, ionografia, magnetografia, termografia, 
fotografia, elektrografia ja x-grafia. Tämän tutkimuksen laitteet käyttävät 
elektrofotografista kuvanmuodostustekniikkaa. (3, s. 8–11.) 
 
Elektrofotografinen painatus voidaan jakaa viiteen eri osaan: valotus, kehitys, toonerin 
siirto, kiinnitys ja puhdistus (kuva 2). Kuvanmuodostuksessa fotojohteella päällystetty 
kuvarumpu varataan koronalankojen avulla. Tämän jälkeen varattu kuvarumpu 
valotetaan, jolloin rummun pinnalle muodostuu sähköä johtava latentti kuva. 
Valotuksessa voidaan käyttää laseria tai LED-matriisia. (3, s. 8–11.) 
 
 
 
Kuva 2. Elektrofotografien kuvanmuodostus (4, s. 5). 
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Seuraavaksi rummulle siirretään tooneri eli väri. Tooneri levitetään sähköisesti 
varauskuvion mukaisiin paikkoihin. Muodostettu kuva siirretään rummulta paperille, 
minkä jälkeen rumpu puhdistetaan toonerista, varaus poistetaan ja kierros alkaa alusta. 
Kuvan siirrossa käytetään sähköistä varausta tai puristusta. Kuvarummun ja paperin 
välissä voi olla varattu STB-hihna tai kumisylintereitä. (3, s. 8–11.) 
 
Elektrofotografisissa painokoneissa käytetään pulverimaisia tai nestemäisiä toonereita. 
Pulveritooneri kiinnitetään paperiin kuumassa nipissä lämmön avulla, jolloin tooneri 
sulaa paperin pinnalle. Kylmässä nipissä tooneri kiinnitetään puristusvoiman avulla. 
Nestemäinen tooneri kiinnittyy, kun neste haihtuu tai imeytyy paperiin. Pulveritoonerit 
ovat 1- tai 2-komponenttisia ja koostuvat pigmentistä, sideaineesta ja kantoaineesta. 
Kantoaine mahdollistaa pulveri- ja nestetoonereissa varauksen muodostumisen, ja täten 
tooneripartikkelien siirto on mahdollista. Nestemäiset toonerit ovat partikkelikooltaan 
pulvetoonereita pienempiä ja mahdollistavat paremman tarkkuuden painojäljessä. 
Toonereita valmistetaan jauhatustekniikalla erikoishartsista tai kasvattamalla, 
polymerisoinnin avulla. (5, s. 42–44.) 
 
Kuva siirretään paperille kahdella eri tavalla. Multipass-menetelmässä värikuva 
siirretään paperille väri kerrallaan ja käytössä on yleensä yksi kuvarumpu jokaiselle 
osavärille. Valmiin nelivärikuvan muodostamiseen tarvitaan neljä kierrosta. Singlepass-
menetelmässä jokaiselle värille on oma painoyksikkö tai kuva painetaan siirtolaitteelle 
tai hihnalle päällekkäin, josta se siirretään paperille. Tällöin nelivärikuvan 
muodostamiseksi paperin ei tarvitse kulkea kuin kerran kuvanmuodostusprosessin 
lävitse. Singlepass-menetelmää käyttävät koneet ovat yleensä nopeampia, kun painetaan 
yhdellä värillä; neliväripainatuksessa ne ovat multipass-menetelmää hitaampia. 
 
3.3  Xeikon 5000- ja 6000-painokoneet 
 
Hansaprint Directin tuotannossa on kolme Xeikonin painokonetta, mallit 5000, 6000 ja 
6000+. Mallit eroavat toisistaan komponenttien ja ohjelmistojen päivityksinä. 
Painokoneet ovat rainapohjaisia ja sisältävät kahdeksan painoyksikköä, joten raina 
voidaan painaa suoraan molemmille puolille (kuva 3). Rainan leveys on 500 mm, ja 
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painettava pinta-ala on 484 mm. Hansaprintin käytössä on useita eri paperilaatuja väliltä 
80 g/m² ja 280 g/m². 
 
 
 
Kuva 3. Xeikon 5000 -painokoneen rakenne (7). 
 
Kuvarumpu valotetaan LED-matriisilla. 6000-sarjan painokoneiden tarkkuus on  
1 200 dpi 4-bittisellä sävyntoistokyvyllä. Painokone pystyy painamaan rainan 
molemmin puolin nelivärisenä 160 A4-sivua minuutissa. Painokone käyttää jauhemaista 
väritooneria, joka on Xeikonin itse kehittämää ja markkinoimaa Xeikon FA -tooneria. 
Painokoneen käyttöjärjestelmänä on Xeikonin oma X-800 Digital front-end, joka 
sisältää painokoneen hallintaohjelmistot, kuten RIP:n, työjonojen ja profiileiden 
hallinnan ynnä muuta. Painokoneen perään on liitetty leikkuri, joka leikkaa rainan 
halutun kokoisiksi arkeiksi. (6, s. 1–8.) 
 
3.4  NexPress 2500 -painokone 
 
Kodak NexPress -tuoteperheeseen kuuluu kolme eri painokonemallia, 2100 plus, 2500 
ja uusimpana ja nopeimpana 3000s. Hansaprint Directin NexPress on alkuperältään 
2100 plus, joka on päivitetty vastaamaan 2500-mallia. 
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NexPress 2500 pystyy painamaan arkkikokoja 279 x 200 mm – 356 x 520 mm. 
Papereiden paino voi vaihdella välillä 60 g/m² ja 350 g/m². Nimellinen tuotantonopeus 
neljällä värillä kaksipuolisena painettaessa on A4-formaatilla 42 sivua/minuutti ja A3-
formaatilla 21 sivua/minuutti. 5-värinen tuotanto ei hidasta tuotantovauhtia. 
Painokoneen tarkkuus on 600 x 600 dpi 8-bittisellä sävyntoistokyvyllä. Kuvarumpu 
valotetaan LED-ryhmällä, joka mahdollistaa eri kuvapisteissä eri harmaasävyjen 
painamisen. NexPress käyttää Kodakin omia Dry Ink -pulveritoonereita. 
 
Nexpress-järjestelmään on lisättävissä erilaisia In-Line- ja Near-Line-lisälaitteita. Näistä 
Hansaprint Directillä on käytössä NexGlosser-kiillotuslaite. 
 
Nexpress on rakennettu muistuttamaan rakenteeltaan offset-painokonetta. 
Kuvanmuodostusjärjestelmässä on jokaiselle värille oma värilaite, josta väri siirtyy 
paperille kumisylinterin välityksellä. Kumisylinterillä tapahtuva värinsiirto lisää 
nippipuristusta, mikä mahdollistaa monipuolisempien paperien käytön. Nexpress on niin 
sanottu singlepass-järjestelmä. Siihen voi liittää viidennen värilaitteen lakkausta tai lisäväriä 
varten. Lakka voidaan levittää koko arkille tai käyttää kohdelakkana. Värinsiirron jälkeen 
tooneri kiinnitetään ja tehdään arkinkääntö. NexPressissä arkki käännetään akselinsa ympäri, 
jolloin paperin etupuoli säilyy samana koko painatuksen ajan. Tällä tavalla päästään hyvin 
pieniin kohdistusvirheisiin. (8, s. 7.) 
 
 
 
Kuva 4. Nexpress-painokoneen rakenne (9). 
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3.5  Värinsäästö 
 
Värinsäästöä tutkittaessa on tärkeää ymmärtää se prosessi, jossa kuva-aiheesta 
muodostuu painokoneella painettava kuva, jolloin digitaalisesta kuvasta muodostetaan 
rasteripisteet painokoneen RIP:llä (Raster Image Processor). Väriä voidaan säästää, kun 
kuvan väriarvoja lasketaan. Tätä prosessia kutsutaan värierotteluksi. 
 
Värimallit ja -avaruudet 
 
Digitaaliset painokoneet käyttävät subtraktiivista värimallia. Valkoinen väri on paperin 
valkoisuus, jonka päälle lisätään päävärejä syaania (C), magentaa (M) ja keltaista (Y), 
jolloin saavutetaan musta väri. Päävärejä sekoittamalla saadaan aikaiseksi kaikki värien 
eri sävyt. Kolmen päävärin lisäksi käytetään yleensä neljäntenä värinä mustaa (K). 
Värien nimistä on johdettavissa nimitys CMYK. Kolmella päävärillä saadaan toistettua 
musta väri, mutta värien epäpuhtauden vuoksi musta toistuu usein rusehtavana. 
Tooneriväreissä musta värijauhe on yleensä halvinta, mikä puoltaa päävärien 
yhteispainatuksen korvaamista mustalla osavärillä.  
 
RGB-värimalli on puolestaan additiivinen värimalli, jossa värit muodostuvat punaisen 
(R), vihreän (G) ja sinisen (B) valonlähteen avulla. Lähtökohtana on musta, josta 
valonlähteitä lisäämällä päästään valkoiseen. RGB-värimalli on käytössä lähes kaikissa 
digitaalisissa laitteissa, kuten tietokoneiden monitoreissa, skannereissa ja kameroissa, 
joilla kuvia tuotetaan painotöihin. 
 
Koska painotuotteen tekemisessä tarvittavat laitteet käyttävät erilaisia laitekohtaisia 
värimalleja, vertaa kamera ja painokone, tarvitaan värimallien väliin 
laiteriippumattomia värimalleja, jotta lopputulokseksi saadaan oikea väri. 
Laiteriippumattomat värimallit, kuten CIE XYZ ja CIE LAB, ovat matemaattisia 
malleja, jotka pyrkivät numeerisesti mallintamaan ihmissilmän näkökykyä. Värimallit 
pystyvät teoriassa toistamaan kaikki ihmisen havaitsemat värit, jolloin niiden avulla 
pystytään tekemään muunnoksia laitekohtaisesta värimallista toiseen. 
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CIE LAB -värimalli on yleisesti värinhallinnassa käytetty värimalli. Mallin värierot 
ilmoitetaan yksiköllä ∆E. Mitä pienempi ∆E-arvo on, sitä paremmin värit vastaavat 
toisiaan. Yli kolmen yksikön ero on ihmissilmin havaittavissa.  
 
Eri laitteilla ja eri värimalleilla on erilainen värintoistoavaruus. Tämän takia joitakin 
tietokoneen näytöllä toistuvia värejä ei voi painaa painokoneella tai ne toistuvat väärin. 
Painokoneissa varsinkin tummien sävyjen aikaansaaminen voi olla hankalaa. Värien 
maksimaalinen päällekkäin painaminen saattaa aiheuttaa ongelmia painoprosessissa ja 
värintoistossa. Tämän takia painokoneille asetetaan maksimivärimäärä, joka 
digitaalisessa painatuksessa on usein 320 %. (10, s. 52–69.) 
 
Väriprofiilit ja -erottelu 
 
Värientoistoavaruuksien yhteensopimattomuuden takia painoteollisuudessa ovat 
käytössä ICC-väriprofiilit. Väriprofiilit pyrkivät sovittamaan syöttö- ja tulostuslaitteiden 
väriavaruudet keskenään eri näköistystavoilla supistamalla ja muuntamalla väriarvoja. 
Profiili ohjaa värierottelua ja sisältää haluttavat toiminnot ja tiedot. ICC-profiilit 
käyttävät yleensä CIE LAB -värimallia tehdessään muunnoksia värintoistoavaruudesta 
toiseen. ICC-profiilit sisältävät tiedon laitteen värintoistoavaruudesta ja siitä, miten 
laitteelle tulevan tiedoston värimaailma sovitetaan laitteen värimaailmaan. ICC-profiili 
sisältää myös värinsäästön ja -hallinnan kannalta tärkeitä tietoja, kuten värierottelutavan, 
kokonaisvärimäärän ja tiedot mustanosavärin muodostuksesta. ICC-profiileita tehdään 
yleensä useita eri paperityypeille tai eri prosesseille. Hansaprint Directin työnkulussa 
käytetään Euroscale Coated v2 -profiilia tai sen simulaatioita. 
 
Värinsäästöohjelmat voivat käsitellä kuvien värierottelua eri tavoilla. Hot folder -
pohjainen työnkulku muuttaa tiedoston kuvien väriarvoa tiedoston sisällä. Ohjelmilla 
pystyy myös luomaan painokoneille ICC-profiileita tai device link -profiileita. Device 
link -profiilit eivät ole ICC-profiileita vaan ikään kuin niiden lisäosia. Niillä voidaan 
tehdä erilaisia toimintoja profiilin sisällä, kuten pakottaa maksimivärimäärä tai pakottaa 
säilyttämään tiettyjä väriarvoja. (10, s. 69–78; 11, s. 168–174; 12.) 
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Mustan osavärin laskenta 
 
Mahdollinen värinsäästö tapahtuu siinä vaiheessa, kun värierottelussa lasketaan, kuinka 
paljon väriä ja mitä värejä kuvissa käytetään. Tärkein alue värinsäästön kannalta on 
mustan osavärin laskenta. Kuvan musta väri voidaan tuottaa eri tavoilla. Mustalle 
voidaan asettaa alkamispiste. Voidaan asettaa, että musta aletaan painaa, kun CMY- 
osavärien osuus ylittää 20 %:n raja-arvon. Mustan värin käyttöä voidaan lisätä myös eri 
menetelmillä. Alivärinpoisto UCR ja akromaattinen värierottelu GCR ovat 
painotekniikassa yleisimmin käytetyt värinsäästö- ja mustan generoinnin menetelmät 
värierottelussa. UCR (Under Color Replacement) -menetelmä korvaa osan kolmen 
päävärin tuottamasta harmaasta (kuva 4). Korvaus tapahtuu kuvan neutraaleilla alueilla, 
jolloin tummat sävyt pysyvät kylläisinä. Tällä tavoin ei kuitenkaan päästä suuriin 
värinsäästöihin.  
 
GCR (Gray Component Removal) -menetelmässä harmaa väri korvataan osittain tai 
kokonaan (kuva 5). Korvaaminen ei tapahdu pelkästään neutraaleilla sävyillä. Näin 
päästään suurempaan värinsäästöön. GCR:n liiallinen käyttö voi kuitenkin huonontaa 
kuvien sävyntoistoa ja värikylläisyyttä tai muuttaa värejä kokonaan. Mustan osavärin 
käyttö ja UCR- ja GCR-menetelmät ovat tehokkaimmillaan tummissa sävykuvissa, 
joissa kolmen päävärin yhteispainatusta on mahdollista korvata mustalla. UCR- 
menetelmä sopii paremmin kuviin, joissa halutaan säilyttää syvät tummat sävyt. 
GCR:ää käytettäessä tummat sävyt katoavat ja korvaantuvat mustalla. Voidaankin 
ajatella, että se, mitä mustan laskennan menetelmää käytetään, riippuisi kuvan aiheesta 
ja siitä, minkälainen lopputulos halutaan. 
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Kuva 5. GCR- ja UCR-menetelmän periaate. 
 
Kun painokoneen RIP:lle on saatu kaikki tarpeellinen värinmääritystä koskeva tieto, voi 
rasterointiprosessin alkaa. Rasterointiprosessista digitaalisesta bittikarttakuvasta 
muodostetaan painokoneella rasteroitu kuva. Hansaprint Directin painokoneet käyttävät 
AM- eli amplitudimoduloitua rasteria, jossa rasteripisteen koko vaihtelee ja pisteiden 
etäisyys pysyy samana. Eri värien pisteet kulmassaan muodostavat värisävyn ja lopulta 
kuvan. Jokainen osaväri on omassa linjassaan, jotta moire-ilmiötä ei esiinny.  
Rasterointiprosessin jälkeen digitaalinen painoaihe on saatettu painettavaan kuntoon. 
(10, s. 194–195; 11, s. 150–154.) 
 
Insinöörityön tarkoitus oli saada painokoneelle tiedosto, jonka kuvissa on onnistuneesti 
toteutettu värinsäästöä. Värinsäästö tapahtuisi ohjelmissa eri tavoilla  riippuen ohjelman 
mustan osavärin laskentatavasta, värimuunnostaulukoista ja -algoritmeista. 
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4  Värinsäästöohjelmiston valinta ja käyttöönotto 
 
4.1  Värinsäästöohjelmistot 
 
Testattaviksi värinsäästöä tuottaviksi ohjelmiksi valittiin GMG Color -yhtiön 
InkOptimizer, CGS-Oris-yhtiön Ink saver, Alwan Color Expertize -yhtiön 
CMYKOptimizer ja BinusScan-yhtiön CMSServer. Ohjelmien valintaperusteet olivat 
seuraavat: Oris Ink saver on käytössä Hansaprint Oy:ssä, joten sen lisenssi on Directin 
käytössä. Hansaprint Oy on harkinnut CMSServer-ohjelman käyttöönottoa yhtiön 
muihin toimipisteisiin, joten sen testaaminen myös Directissä olisi ajankohtaista. 
Hansaprint Direct on yhteistyössä Alwan CMYKOptimizer -ohjelman maahantuojan 
kanssa. GMG InkOptimizer otettiin tutkimukseen mukaan, koska ohjelman toiminnasta 
oli kuultu myönteisiä viestejä eri tahoilta. 
 
Ohjelmia vertailtaessa täytyy ottaa huomioon, ettei niiden toiminnoista ja toimintavasta 
voi olla täysin varma ennen niiden käyttöönottoa. Testejä tehtäessä ohjelmista on 
käytössä testiversioita tai yritysten itse tekemiä testausympäristöjä. Tutkimukset 
joudutaan tekemään niiden versioiden ja esittelymateriaalien perusteella, joita löytyy 
vapailta markkinoilta. Ohjelmien hinnat vaihtelevat 15 000 €:sta noin 50 000 €:oon, 
joten ohjelmien hankinta pelkästään testikäyttöön ei ole mahdollista. 
 
Ohjelmien markkinointitietoja tarkasteltaessa havaittiin, että ohjelmien värinsäästön 
määrä on ilmoitettu samansuuruiseksi. Markkinointimateriaalit lupaavat ohjelmien 
tuottavan jopa 25–30 % säästöä värinkulukseen. Tällaiset luvut ovat kuitenkin korkeita 
eivätkä missään tapauksessa pidä paikkaansa erillisten töiden keskiarvona. Ohjelmat 
pystyvät näin suuriin värinsäästöihin värinsäästön kannalta optimaalisissa 
painopinnoissa, joissa on paljon tummia sävykuvia ja joissa CMY-värien käyttöä voi 
korvata mustalla värillä. Tavoitteeksi asetettiin, että ohjelmalla päästäisiin 
värinsäästöihin, joiden määrä olisi keskiarvona lähellä 10 %:a. 
 
Ohjelmat olivat myös hyvin samankaltaisia toiminnoiltaan. Ne tekevät 
profiilimuunnokset tiedostoihin, tosin jokainen eri tavalla, vaikuttaen täten mustan värin 
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määrään. Jokainen ohjelma tukee hot folder -kansioita ja device link- ja ICC-profiileita. 
Kaikki ohjelmat toimivat GCR-harmaankomponentin poiston periaatteella. Se, miten 
ohjelmat poikkeavat toisistaan, on laskutapa, miten muutokset toteutetaan. Jokaisessa 
ohjelmassa on yritysten itse kehittämät laskualgoritmit ja värinlaskentataulukot, joiden 
avulla GRC- ja UCR-menetelmiä yhdistellään, lasketaan ja toteutetaan. Tarkoitus oli 
löytää se ohjelma, jonka toiminta sopisi parhaiten Hansaprint Directin laitekantaan. 
 
Ohjelmat antavat mahdollisuuden valita hyvin paljon erilasia toimintoja ja määrityksiä, 
joita PDF-tiedoston kuville ja niiden väreille voidaan tehdä ja antaa. Nämä ovat 
ohjelmissa hyvin samankaltaisia. Kuvissa voidaan vaikuttaa kokonaisvärimäärään, 
mustan alkamispisteeseen, profiilien linkitykseen ja värien säilyttämiseen. 
Kokonaisvärimäärän suositukset digitaalipainossa vaihtelevat paljon. 
Kokonaisvärimäärä kuvaa kuvan tummimman kohdan värin määrää ja riippuu paperista 
ja painokoneesta. Hansaprint Directin tuotannossa kokonaisvärimäärälle on asetettu 
painokoneiden ripissä 320 %:n arvo. Jos ohjelmilla tehdään device link -profiileja, tätä 
värimäärä ei kannata laskea. Kokonaisvärimäärän laskeminen tai nostaminen saattaisi 
aiheuttaa muutoksia kuvien värisävyihin. 
 
BinusScanin ohjelma erosi muista ohjelmista. Se pyrkii toimimaan laajempana 
värinhallintaohjelmana kuin pelkkänä värinsäästöohjelmana. Tämän työn tarkoituksena 
oli kuitenkin perehtyä värinsäästöominaisuuksiin. CMSserver toteuttaa värinsäästöä 
laskemalla värin LAB-arvosta uuden arvon, jossa mustaa on käytetty enemmän, jolloin 
väriä säästyy. Konversion voimakkuutta voi säädellä ∆E-arvolla, mutta liian suuri ∆E-
muutos vaikuttaa painettavaan väriin negatiivisesti, vaikka värinsäästö olisi suurempi.  
 
Jo hyvin alkuvaiheessa ohjelmiin tutustuttaessa kävi ilmi, että Alwan CMYKOptimizer 
jäisi kokonaan testien ulkopuolelle. Tämä johtui siitä, että ohjelma toimii vain Mac- 
ympäristössä. Hansaprint Directin työnkulku on kokonaan PC-pohjainen, joten 
ohjelman testaaminen olisi hankalaa ja sen käyttöönotto vaatisi laitehankintoja. Lisäksi 
yrityksen työnkulkuun ja palvelinrakenteisiin joutuisi tekemään muutoksia. Tämän takia 
ohjelma jätettiin pois vertailusta jo ennen testivaihetta. (14; 15; 16, s. 1; 17; 18, s. 1–2; 
19; 20; 21; 22, s. 1–2; 23, s. 4–7; 24.) 
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4.2  Testitiedostot 
 
Insinöörityötä varten tehdyt testit sisälsivät seuraavat vaiheet: 
1. Ohjelmilla käsiteltyjen töiden värinkäytön määrän vertailu originaaliin ja eri 
ohjelmien kesken painokoneen RIP:n värinpeittolaskurilla. 
2. Ohjelmien tiedostojen väriarvoihin tekemien muutosten arviointi Adobe Acrobat 
-ohjelmalla. 
3. Ohjelmilla käsiteltyjen töiden testipainatus ja niiden optinen vertailu originaaliin. 
Testipainatusten tarkoitus selvittää, miten ohjelmat vaikuttavat värien toistoon ja 
painojälkeen. 
4. Ohjelmilla käsiteltyjen testikenttien väriarvojen kolorimetristen arvojen vertailu 
originaalin väriarvoihin i1 share -ohjelmalla. 
 
Ohjelmia oli tarkoitus vertailla siten, kuinka paljon väriä ne säästävät verrattuna arkkiin, 
joka on ajettu ilman ohjelmien tekemiä muutoksia. Tämä oli helpointa toteuttaa 
käyttämällä Xeikon-painokoneiden rasterointiprosessoriin sisäänrakennettua 
värinpeittolaskuria. Se ilmoittaa gramman sadasosan tarkkuudella, kuinka paljon väriä 
tietyn sivun painamiseen käytetään. Muita yhtä varmoja ja todenmukaisia 
testimenetelmiä ei löydetty. Painopinnalla käytetyn väritoonerin määrää olisi voinut 
laskea punnitsemalla useita arkkeja ennen painatusta ja sen jälkeen. Arvojen erotuksena 
olisi saatu käytetyn väritoonerin määrä. Tämä metodi koettiin liian herkäksi muuttujille, 
kuten ilman lämpötila, ilman kosteus ja painokoneen tavalliset vaihtelevuudet. Saadut 
tulokset eivät välttämättä olisi olleet tarkkoja tai todenmukaisia. Painokoneen RIP:n 
tuottamissa mittauksissa inhimillisten erehdysten vaikutus on pyritty minimoimaan, 
koska tietokonekone tekee mittaukset. Värinpeittolaskuria käytetään lisäksi muissa 
Hansaprint Directin painotöitä arvioivissa toimissa, joten tämä koettiin luonnollisena 
vaihtoehtona. Kuvassa 6 on värinpeittolaskurista saatava taulukko, jossa laskurin läpi on 
ajettu yksipuoleinen arkki. Taulukon oikeasta alareunasta total-sarakkeesta voi lukea 
arkin painamiseen käytetyn toonerin määrän. 
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Kuva 6. Xeikon-painokoneen rasterointiprosessorin värinpeittolaskuri (25). 
 
Tarkoituksena oli ajaa ohjelmien läpi etukäteen valittuja jo aiemmin tuotannossa olleita 
sivuja, joiden kaltaisia töitä painetaan usein, minkä jälkeen niiden värinkäyttöön 
tekemät säästöt voitaisiin laskea värinkäyttölaskurin antamien tulosten perusteella. 
Testitöiksi valittiin kolme erilaista painotyötä. Työ 1 oli taitettava 
suoramarkkinointikirje, jossa oli paljon tummia sävykuvia ja väripintoja. Painotyön 
värinpeiton keskiarvo oli 98 %. Työ 2 oli 8-sivuinen liimaraitavihko, jossa oli paljon 
kompakteja väripintoja ja pieniä sävykuvia jokaisella sivulla. Työn värinpeiton 
keskiarvo oli 126 %. Työ 3 oli taitettava 4-sivuinen suoramarkkinointikirje, jossa oli 
yksi suuri sävykuva ja kompaktipintoja. Työn värinpeiton keskiarvo oli 88 %. 
 
Kodak NexPressillä ei tehty tiedostovaiheen testejä ollenkaan, vaan tyydyttiin 
pelkästään rasterointiprosessorin tekemiin mittauksiin. Voitiin olettaa, että jos 
värinsäästöä tapahtuu Xeikonin rasterointiprosessorin läpi ajetuissa tiedostoissa, silloin 
myös NexPressin RIP käyttäisi vähemmän väriä värierottelussa. Testipainatukset tehtiin 
kuitenkin molemmilla koneilla. 
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Testitiedostojen luonti ja testaus 
 
GMG InkOptimizer 
 
GMG InkOptimizerilla testitiedostot käsiteltiin www-palvelun avulla. GMG tarjoaa, 
rekisteröitymisen jälkeen, sivuillaan mahdollisuuden lähettää testitiedostoja 
käsiteltäväksi. Erilaisia värinsäästöprofiileja oli mahdollisuus valita viisi erilaista. 
Tiedostojen lähetyksen ja käsittelyn jälkeen ne olivat ladattavissa FTP-palvelimelta. 
Tämän jälkeen tiedostot ajettiin värinpeittolaskurin läpi. Erilaisista profiileista testattiin 
neljää: ISOcoated27L, jossa kokonaisvärimäärä oli rajoitettu 350 %:iin; ISOcoated39L, 
jossa kokonaisvärimäärä oli rajoitettu 330 %:iin; ISOuncoated29L, jossa 
kokonaisvärimäärä oli rajoitettu 320 %:iin ja GRACol2006, jossa kokonaisvärimäärä oli 
rajoitettu 330 %:iin. Profiileiden nimistä voitiin olettaa, että profiilit on tehty kyseessä 
olevien ICC-väriprofiileiden pohjilta, eli värinsäästöprofiilien värintoistoavaruutena oli 
käytetty kyseessä olevien ICC-profiileiden määrittelemiä värintoistoavaruuksia. Se, 
mitä tiedostoille oli tehty tai minkälaisia määrityksiä ohjelmassa oli käytetty 
kokonaisvärimäärän lisäksi, ei ollut tiedossa. Painokoneilla oli käytössä 
EuroscaleCoated v2 -väriprofiilia simuloiva profiili, joten ISOcoated- ja GRACol-
profiilit olisivat todennäköisimmin painojäljen kannalta sopivimmat.  
 
Profiilit tuottivat erilaisia tuloksia. Eri profiilit eivät vaikuttaneet säästöiltään työhön 3 
eri lailla. Muissa töissä oli havaittavissa eroavaisuuksia. Kokonaisuutena GraCol2006-
profiili tuotti suurimmat säästöt, keskimäärin 9,24 %. Työssä 1 oli selvästi muita 
korkeampi värinsäästön määrä, mikä johtui todennäköisesti kuva-aiheista, jotka olivat 
tummempia ja pinta-alaltaan suurempia (taulukko 1). 
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Taulukko 1. GMG InkOptimizer -ohjelman vaikutukset värinkäyttöön. 
 
Profiili Värinkäyttö (g) Säästö (%)
originaali
1,31 työ 1
2,34 työ 2
0,51 työ 3
4,16 yhteensä
GraCol2006
1,1 16,03 työ 1
2,25 3,85 työ 2
0,47 7,84 työ 3
3,82 9,24 yhteensä
ISOcoated27L
1,14 12,98 työ 1
2,27 2,99 työ 2
0,47 7,84 työ 3
3,88 7,94 yhteensä
ISOcoated39L
1,13 13,74 työ 1
2,26 3,42 työ 2
0,47 7,84 työ 3
3,86 8,33 yhteensä
ISOuncoated29L
1,13 13,74 työ 1
2,25 3,85 työ 2
0,47 7,84 työ 3
3,85 8,48 yhteensä  
 
Oris InkSaver 
 
Oris InkSaverin avulla tiedostojen käsittely oli erilaista. Hansaprint Oy:llä on 
ohjelmistoon lisenssi. Toinen lisenssin sisältämistä USB-avaimista, jota ohjelman 
toimiminen edellyttää, on käytössä Hansaprintin Vantaan prepressissä, samassa 
rakennuksessa, jossa Hansaprint Direct toimii. Inksaverille ei ollut luotu samanlaista hot 
folder -pohjaista työnkulkua, jota GMG www-palvelu simuloi. Tämä tarkoitti sitä, että 
ohjelmalla olisi joutunut luomaan kokonaan uuden työnkulun testausta varten. 
Vaihtoehtona kuitenkin oli käyttää device link -profiileita. Tämä tarkoitti sitä, että 
Xeikonin RIP:n käyttämästä Xeikon FA Uncoated 320 % -ICC-profiilista luotiin 
määritysten kautta device link -profiili, joka muokkaa painokoneen käyttämään 
väriavaruutta. Profiileihin määriteltiin kokonaisvärimäärä, joka asetettiin 400:aan, 
jolloin profiili ei leikkaa värejä. Pitää tosin huomioida, että alkuperäisessä profiilissa 
kokonaisvärimäärä oli 320 %, joten värit eivät leikkaannu tästä määrästä. Lisäksi 
määriteltiin mustan alkamispiste ja ohjelman tekemän värinsäästökonversion 
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voimakkuus. Mustan alkamispiste määriteltiin väliltä 10–20. Tämä tarkoittaa sitä, että 
arvolla 0 musta ja harmaan sävyt painetaan aina mustalla. Suuremmilla arvoilla harmaa 
painetaan mustalla vasta mustan prosentuaalisen osuuden ylittäessä raja-arvon. Arvolla 
20 harmaan siis sävyt painetaan mustalla vasta CMY-värien yhteispainatuksen arvon 
ylittäessä 20 %.  
 
Tämän jälkeen device link -profiili asennettiin Xeikonin RIP:lle, minkä jälkeen 
testitiedostot ajettiin RIP:n läpi ja käytettyä värimäärää pystyi tarkastelemaan 
raporttitiedostosta samaan tapaan kuin värinpeittolaskurista. Tuloksista voi huomata, 
että värinsäästö on sitä pienempää, mitä korkeammalla mustan alkamispiste ja 
konversion voimakkuus on. Selvästi parhaan tuloksen antoi 400 0 65 -profiili, jonka 
värinsäästön keskiarvo oli 7,79 % (taulukko 2). Myös InkSaver-ohjelmalla suurimmat 
säästöt saavutettiin työssä 1 (liite 2). 
 
Taulukko 2. Oris InkSaver-ohjelman vaikutukset värinkäyttöön. 
 
Profiili Värinkäyttö (g) Säästö (%)
originaali
1,31 työ 1
2,34 työ 2
0,51 työ 3
4,16 yhteensä
400 0 55
1,19 9,16 työ 1
2,28 2,56 työ 2
0,48 5,88 työ 3
3,95 5,87 yhteensä
400 0 65
1,14 12,98 työ 1
2,28 2,56 työ 2
0,47 7,84 työ 3
3,89 7,79 yhteensä
400 10 60
1,2 8,40 työ 1
2,29 2,14 työ 2
0,48 5,88 työ 3
3,97 5,47 yhteensä
400 20 65
1,21 7,63 työ 1
2,31 1,28 työ 2
0,49 3,92 työ 3
4,01 4,28 yhteensä  
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BinusScan CMSserver 
 
CMSserverin testaukseen painokoneet kalibroitiin. Painokoneen densiteetit eivät 
saaneet olla kohdealueen ulkopuolella, jotta CMSserver pystyi luomaan luotettavan 
profiilin. Mittauksia varten painettiin CMSserverin oma testiarkki ja samat testitiedostot, 
jotka muillakin ohjelmilla oli testattu. 
 
Tämän jälkeen arkit lähetettiin Communication Pro Oy:hyn, joka markkinoi ohjelmistoa 
Suomessa. Se tuotti CMSserverillä profiilin, joka pyrki saavuttamaan Forgra39- 
väriavaruuden, värejä kuitenkin säästäen. Profiilin luonnissa käytettiin pohjana Xeikon- 
painokoneilla painettua arkkia. Se ajoi testitiedostot PDF Serverin läpi, joka käytti sille 
luotua profiilia. Sen jälkeen tiedostot testattiin värinpeittolaskurilla (taulukko 3). 
 
Taulukko 3. CMSserver-ohjelman vaikutukset värinkäyttöön. 
 
Profiili Värinkäyttö (g) Säästö (%)
originaali
1,31 työ 1
2,34 työ 2
0,51 työ 3
4,16 yhteensä
GraCol2006
1,27 3,05 työ 1
2,27 2,99 työ 2
0,51 0,00 työ 3
4,05 2,01 yhteensä  
 
CMSserverin tuottamat tulokset olivat erittäin paljon heikompia verrattuna muihin 
ohjelmiin. Asiaan vaikutti se, että ohjelman värinsäästöominaisuuksia ei ollut 
maksimoitu testiympäristössä. CMSserver ei ole pääasiassa värinsäästöohjelmisto. Sillä 
pyritään optimoimaan ja yhdentämään painolaitoksen eri painokoneiden painojälkeä. 
Tämän takia värinsäästöä tapahtui vähän, koska ohjelma pyrki pitämään värit 
mahdollisimman lähellä originaalin värejä. Profiili pyrki saavuttamaan Fogra 39 -ICC-
profiilin määrittelemän väriavaruuden, koska sitä käytetään Hansaprint Oy:n ISO-
standardin mukaisissa painotöissä. ISO-standardi ei ole käytössä Hansaprint Directin 
tuotannossa. Communication Pron edustajan mukaan ohjelmalla päästäisiin suurempiin 
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säästöihin, jos asetuksia muutettaisiin, mutta tällöin väritkin muuttuisivat eniten. 
Communication Pro lähetti omat versiot ohjelman tiedostoille tuottamista 
värinsäästöistä, jotka olivat erittäin paljon suurempia kuin Hansaprintissä tehdyistä 
mittauksissa. Lukujen erovaisuudet johtuvat erilaisesta tavasta laskea säästetyn värin 
määrä. Communication Pro laski säästetyn värin määrän tiedoston CMYK-arvojen 
perusteella, jolloin saavutetaan prosentuaalisesti suuri värinsäästö. Tämä ei kuitenkaan 
tarkoita sitä, että sama määrä väritooneria säästyisi painoprosessissa. Tätä samaa 
värinsäästön laskentatapaa saatettiin käyttää muidenkin ohjelmien 
markkinointimateriaaleissa, joissa ohjelmien mainostettiin saavuttavan jopa 30 %:n 
värinsäästöt.   
 
Ohjelmien vaikutus tiedostojen väreihin 
 
Ohjelmien vaikutusta testitiedoston kuvien värimääriin arvioitiin visuaalisesti 
tietokoneen näytöllä. Esimerkkiprofiiliksi valittiin sattumanvaraisesti GMG 
InkOptimizer IsoCoated 37L. Tietokoneen näytöllä värit ja kuvat eivät eronneet 
toisistaan, kun käsiteltyä kuvaa vertasi originaaliin. Adobe Acrobat -ohjelman Output 
Preview -työkalua apuna käyttäen voi värierottelussa ja värimäärissä huomata 
eroavaisuuksia. Mitattaessa käsiteltyjä ja originaaleja kuvia Acrobat simuloi Xeikon-
painokoneen omaa Xeikon Fa Uncoated 320 % -ICC-profiilia. Simuloinnin avulla 
nähtäisiin todelliset arvot, joita painokoneen RIP käyttäisi värierottelussa. Kun 
testitiedostojen kuvien yksittäisten värikanavien (CMYK) tuottamia kuvia vertaa 
visuaalisesti alkuperäiseen, on selvästi huomattavissa mustan osavärin lisääntyminen ja 
värillisten värien vähentyminen (kuva 5). Kun tiedostosta mitattiin yksittäisten 
pikseleiden väriarvoja, niissä oli myös huomattavia muutoksia. Testiarkissa sijaitsevan 
tummanharmaan pikselin CMYK-väriarvot olivat originaalissa 38,30,28,5 ja muuttuivat 
GMG InkOptimizerilla käsittelyn jälkeen arvoihin 19,16,16,45. Voitiin huomata, että 
CMY-värien käyttö vähenee ja musta osavärin käyttö kasvaa. 
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Kuva 5. Työn 1 mustan osavärin tuottamat kuvat originaalina ja ohjelmalla käsiteltynä.  
 
4.3  Testipainatukset 
 
Xerox 5000 -painokoneella painettiin jokaisen ohjelman tuottamia PDF-tiedostoja, joita 
verrattiin originaaleihin. Painettaviksi tiedostoiksi valittiin Oriksen 400 0 55 -profiilin 
tuottama tiedosto, GMG:n ISOcoated27L -profiilin tuottama tiedosto ja CMSserverin 
tuottama tiedosto. Testipainatukset tehtiin kalibroinnin jälkeen, ja painokoneen ICC-
profiilina käytettiin painokoneen omaa Xeikon FA Uncoated 320 % -profiilia. 
 
Visuaalisen tarkastelun jälkeen tultiin seuraaviin johtopäätöksiin. Henkilöt, jotka tekivät 
visuaalista arviota, kokivat, että alkuperäisissä painotöissä oli havaittavissa selvästi 
liikaa magentaa, mikä aiheutti tummiin sävyihin likaisia ja rusahtavia sävyjä. Tämä 
saattoi johtua siitä, että alkuperäisissä kuvissa musta rakentuu siten, että se sisältää 
käsiteltyihin tiedostoihin verrattuna enemmän CMY-osavärejä. Tämän takia musta 
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koettiin vääränlaisena. Nämä samat mustan likaiset sävyt toistuivat ja lisäksi kasvoivat 
myös CMSserverillä käsitellyissä kuvissa. CMSserverin ja alkuperäisten kuvien välillä 
oli huomattavissa vähiten eroa. CMSserverin lopputulokseen oltiin tyytymättömiä. 
GMG:n ja Oriksen kuvissa punaisista sävyistä päästiin eroon ja tummat sävyt toistuivat 
kirkkaampina. Tämä johtui siitä, että mustassa värissä käytettiin enemmän mustaa 
osaväriä, jolloin vääränlaisiksi koetuista sävyistä päästiin eroon. Näiden ohjelmien 
lopputulokseen oltiin tyytyväisiä. Kokonaisuutena visuaalisesti tarkasteltuna kuvat eivät 
poikenneet alkuperäisistä kovin paljoa, ja voidaan todeta tiedostojen käsittelyn 
onnistuneen, koska väriä säästyi. GMG:n ja Oriksen tuottamat kuvat koettiin 
paremmiksi ja todenmukaisemmiksi kuin alkuperäiset kuvat. CMSserverin tulokset 
olivat päinvastaiset. 
 
Testipainatusten lopputulokset olivat insinöörityön tavoitteiden vastaisia, mutta eivät 
välttämättä huonolla tavalla. Tavoitteena oli että ohjelma ei saisi vaikuttaa painojälkeen. 
Testipainatusten tarkastelun jälkeen tultiin päinvastaiseen lopputulokseen, koska 
originaalista enemmän poikkeavat painojäljet koettiin paremmiksi. CMSServerin 
tuottama painojälki oli insinöörityön tavoitteiden kannalta kaikkein paras, koska se oli 
kaikkein lähinnä originaalia painojälkeä. Tällöin tosi säästettiin vähiten väriä. 
Hansaprint Directin nykyinen värinhallinta saattaa tuottaa joissakin töissä värejä ja 
sävyjä, joita ei haluta. Tämä voi johtua liian suuresta kokonaisvärimäärästä, 
värierottelusta tai mustan osavärin laskentatavasta. Ainakin näiden testipainatusten 
perusteella värinsäästöohjelmistojen käyttö parantaisi painojälkeä, koska se laskee 
kokonaisvärimäärää ja värierottelu tehdään eri tavalla. Testipainatusten perusteella 
voidaan olettaa, että värinsäästöohjelmisto voisi värinsäästön lisäksi parantaa 
painojälkeä tai ainakin viedä sitä parempaan suuntaan. 
 
Jatkotestit 
 
Värinsäästöohjelmien vaikutusta painojälkeen päätettiin testata lisäksi mitattavin 
keinoin. Tätä varten painettiin Europian Color Instituten tuottamia Altona-testikenttiä. 
Kenttiä painettiin kolme erilaista: kuvan visuaalista tarkastelua varten, tekstin ja linjojen 
visuaalista tarkastelua varten ja mittauksia varten (liite 3). Kentät painettiin sekä 
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originaalina että Oriksen 400 0 65 -profiilin muokkaamana. Tämä profiili valittiin, 
koska se tuotti paljon värinsäästöä. Testeissä haluttiin tutkia yleisellä tasolla, miten värit 
muuttuvat verrattuna originaaliin. Profiileita ei ollut tarkoitus verrata keskenään, siksi 
painatuksia ei tehty eri profiileilla. 
 
Visuaalisesti arvioitavista kentistä ei löytynyt suuria eroavaisuuksia tai epäkohtia. 
Mitattavasta kentästä otettiin arvoja densitometrillä ja kolorimetrillä. Densiteettiarvoissa 
ei ollut juurikaan eroa. Arvot vaihtelivat korkeintaan 0,02 D. Niissä ei pitäisikään olla 
eroja, koska värinsäästö vaikuttaa tummiin rasterikuviin. Densiteetti mitattiin osavärien 
kompaktipinnoista. Ainoastaan neliväriharmaiden densiteeteissä oli eroja. Se johtui 
mustan osavärin käytön lisääntymisestä, mikä vähentää kokonaisvärimäärää ja 
densiteettiä. 
 
Kolorimetrisiä arvoja mitattiin GratagMacbethin i1 pro -kolorimetrillä ja i1 share -
ohjelmalla. Ohjelma mahdollistaa värien vertailun LAB- ja CMYK-arvoilla. Ohjelma 
tekee LAB-arvoista konversion CMYK-arvoihin käyttäen Xeikon-painokoneen ICC-
profiilia, jolloin ilmoitetut CMYK-arvot ovat ne arvot, joita painokone käyttäisi värin 
tuottamiseksi. Värien LAB-arvoissa ei ollut suuria eroja. ∆E-arvo pysyi alle kolmen, 
jolloin se on lähes havaitsematon ihmissilmälle. Värien CMYK-arvoissa oli puolestaan 
eroja (taulukko 4). 
 
Taulukko 4. Spektrofotometristen mittausten tuloksia. 
 
Oris Originaali
L A B C M Y K L A B C M Y K ∆E ∆C ∆M ∆Y ∆K
74.7 5,2 4,3 15 22 28 6 71 4,6 3,6 20 26 31 9 3,8 -5 -4 -3 -3
35.3 -1.6 -2.1 61 49 54 54 35 -4,2 -0,4 64 45 59 69 3 -3 4 -5 -15
82,8 -6,9 57 5 5 81 5 82,1 -7,2 56,1 6 5 81 6 1,2 -1 0 0 -1
81,9 -18 64,1 19 0 91 0 81,4 -18 63,6 20 0 92 1 1,9 -1 0 -1 -1
30,7 9,7 -39 95 84 4 13 29,4 9,6 -39 96 85 4 16 1,9 -1 -1 0 -3
24.0 -3,6 -17 93 62 34 67 23,6 -3,9 -18 95 62 32 67 1,9 -2 0 2 0
84,9 0,9 -3,7 9 7 11 1 83,4 0,8 -3,6 11 9 12 2 1,6 -2 -2 -1 -1
33,2 11,2 18,5 30 62 93 64 32,8 12,1 18,2 31 64 93 64 2,6 -1 -2 0 0
39,5 45,8 19,4 8 97 77 29 37,9 43,2 18,6 9 96 78 34 1,1 -1 1 -1 -5
19 52,7 18,3 2 93 61 9 47,2 56,2 15,8 2 96 56 9 4,2 0 -3 5 0
keskiarvo 2,32 -1,7 -0,7 -0,4 -2,9
 
 31
Kuten taulukosta 4 voi lukea, LAB-arvojen ∆E on keskiarvona alle kolmen. CMYK-
arvot ovat alempia ohjelmalla käsitellyissä kentissä. Kaikkein eniten arvot poikkeavat 
mustan osavärin osalta. Tulokset ovat yllättäviä, koska aikaisempien testien perusteella 
voitaisiin olettaa, että CMY-värien käyttö olisi laskenut ja mustan osavärin käyttö 
kasvanut. Mittausten perusteella kaikkien osavärien määrä laski. Näistä arvoista voi 
päätellä, että värit eivät poikkea toisistaan visuaalisesti tarkasteltuna, koska ∆E on alle 
kolme, mutta niiden tuottamiseen on käytetty jonkin verran vähemmän väriä. 
Kolorimetrisesti mitattuna värin säästö testikentissä ei tapahdu pelkästään GCR-
periaatteen mukaisesti. Tämä johtuu todennäköisesti siitä, että tasavärisissä testikentissä 
CMY-värien yhdistelmää ei voi suoraan korvata mustalla osavärillä muuttamatta väriä. 
Tämän voi helposti testata piirtämällä neliön, jonka CMYK-väriarvot ovat 75, 50, 25, 0. 
Neliön viereen piirretään neliö, jonka väriarvot on muutettu GCR:n periaatteen 
mukaisiksi 50, 25, 0, 25. Kun näitä värejä vertaa keskenään, ne ovat erilaiset. Värien 
erot olisivat toisenlaisia rasteroiduissa sävykuvissa, joissa akromaattista värierottelua ja 
värinsäästöä voi tapahtua. Sävykuvien alueiden värejä on kuitenkin hankala mitata 
kolorimetrillä. Kolorimetristen mittausten tärkein huomio kuitenkin on se, että 
ohjelmalla käsiteltyjen värien ∆E-arvot eivät muuttuneet yli 3 ∆E:n. 
 
Ohjelman valinta 
 
Testitulosten pohjalta voitiin tehdä johtopäätökset, että parhaiten Hansaprint Directin 
tuotantoon sopiva ohjelma olisi Oris InkSaver. InkSaverin värinsäästöaste oli lähes yhtä 
korkea kuin GMG:n. Lisäksi visuaalisissa testeissä painolaatu oli samaa luokkaa kuin 
GMG:n. Oriksen käyttöönottoa puoltaa vahvasti kuitenkin se, että siihen ei liity 
hankintakustannuksia, koska Hansaprint-konserni on ostanut ohjelman lisenssin. 
Ohjelma tukee myös kaikkia työnkulun asettamia ehtoja. Jos Hansaprint päättää ostaa 
BinusScan CMS Server -ohjelmiston, joudutaan asiaa tutkimaan laajemmin kuin pelkän 
värinsäästön osalta. Vaikka värinsäästöominaisuudet tai käyttöaste eivät CMSserver-
ohjelmistossa olleet yhtä korkeat, se voi antaa lisäominaisuuksia laajemmin 
värinhallintaan. 
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4.4  Värinsäästöohjelmiston käyttöönotto 
 
Värinsäästöohjelmisto pitää sijoittaa tuotantoon siten, ettei se häiritse tai muuta 
aikaisempaa työnkulkua. Värinsäästöohjelmiston on pystyttävä käsittelemään suurin osa 
nelivärisistä painotöistä. Sen ei kuitenkaan tarvitse käsitellä tekstiä, mustavalkoisia tai 
harmaasävykuvia. Digitaalisessa painossa nopeus ja varsinkin rasteroinnin nopeus on 
tärkeää. Tälläkin hetkellä Hansaprint Directin painokoneiden RIP:t ovat 
personointitöiden rasteroinnissa hitaita. Tämä johtuu suuresta laskentatehon 
vaatimuksesta, jonka personointitöiden rasterointi, värierottelu ja käsittely vaativat. 
Tiedostojen käsittely ei saa aiheuttaa muutoksia itse tiedostossa. PDF-tiedostoissa 
saattaa tapahtua muutoksia tasojen, liukuvärien ja varjojen toistossa, kun tiedostoja 
käsitellään tai rasteroidaan. 
 
Värinsäästöohjelmiston sijoittuminen tuotantoprosessissa 
 
Värinsäästöohjelmiston sijoittaminen tuotantoprosessiin ei saisi haitata tai hidastaa 
Hansaprint Directin tämänhetkistä tuotantoprosessia. Värinsäästötoiminnot on 
mahdollista toteuttaa joko hot folder -kansion tai device link -profiilin avulla.  
 
Hansaprint Directissä on käytössä hot folder -kansioiden hallintaan Enfocus Power 
Switch -ohjelmisto, jolla työjonoja hallinnoidaan. Tämän ohjelman avulla on 
mahdollista luoda verkkokansioita, joihin tiedostot siirretään. Käytännössä työputkessa 
olisi in-kansio, jonne käsiteltävät tiedostot siirrettäisiin, ja out-kansio, jonne ohjelman 
käsittelemät tiedostot siirtyisivät. Tämän jälkeen tiedostot siirrettäisiin työmääräimessä 
määrittelylle painokoneelle. In- ja out-kansioiden lisäksi järjestelmässä täytyisi olla 
error-kansio, jonne virheelliset tiedostot siirtyisivät. Tiedoston mukana täytyisi olla 
virheraportti, josta ilmenisi, mikä tiedoston käsittelyssä oli mennyt vikaan. 
Työnkulullisia ongelmia saattaa ilmetä, jos ohjelmat eivät tue hot folder -toimintoja. 
Suuri kysymys ovat lisenssiominaisuudet: onko ohjelma täysin lisensoitu, jolloin se 
voidaan asentaa palvelimelle vai pitääkö palvelimeen olla kiinnitettynä USB-avain, joka 
mahdollistaisi käytön. 
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Ohjelman tulisi pystyä käsittelemään PDF-tiedostoja. Lisäksi joidenkin kuvatiedostojen, 
kuten JPG-, TIFF- ja EPS-tiedostojen, käsittely olisi tarpeen. Vaihtuvatietoisissa töissä 
saatetaan usein käyttää PDF-formaatista poikkeavia tiedostomuotoja, kuten PPML- ja 
VDX-tiedostoja. Ohjelman olisi pystyttävä käsittelemään myös näitä tiedostoja. Tämän 
ongelman ratkaisu voisi olla pohjatiedostojen käsittely ennen niiden tiedostomuutosta 
PDF:stä vaihtuvaa tietoa sisältäväksi tiedostoksi. Ongelma on kuitenkin tiedostoissa, 
joissa on vaihtuvia kuvia, jotka tulevat Direct Smile -ohjelman kautta. On mahdollista, 
että kuvat voitaisiin käsitellä ennen niiden käsittelyä PrintShopMailissa, mutta tämä 
saataisi viedä hyvin paljon aikaa.  
 
Toinen mahdollisuus olisi käyttää painokoneilla device link -profiileita. Profiileita 
joudutaan mahdollisesti tekemään useampia erilaisille paperilaaduille. Hot folder -
pohjaisen työnkulun kanssa toimiminen olisi yksinkertaisempaa, jos töitä haluttaisiin 
ajaa ilman värinsäästöominaisuuksia. Device link -profiileita käytettäessä ei tarvitsisi 
rakentaa uutta työnkulkua, koska profiilit toimisivat painokoneiden RIP:ssä. 
 
Hot folder -työnkulku 
 
Oris InkSaverissa on kaksi vaihtoehtoa työnkulun toteuttamiseen, joko käyttämällä hot 
folderita tai device link -profiileita. Hot foldereiden käyttöä puoltaa se, että tiedoston 
tehtävät muutokset tapahtuisivat ennen painokoneelle siirtoa. Tässä tapauksessa 
tiedostojen rasterointiaika painokoneella ei kasvaisi. Hot folder -työnkulun huonona 
puolena voidaan pitää sitä, että Hansaprintin työnkulussa nelivärisillä painotöillä on 
erilaisia tiedostomuotoja, joita kaikkia jouduttaisiin käsittelemään. Suuri osa töistä on 
PDF-tiedostoina. Personoitavat työt lähetetään usein painokoneille VDX-tiedostoina, 
jotka olisi mahdollista käsitellä värinsäästöohjelmistolla PDF:nä, ennen tiedostojen 
muutosta VDX-muotoon. Kuvapersonoinneissa tällaista mahdollisuutta ei ole, koska 
personoidut kuvat tallennettaan JPG-tiedostoina, minkä jälkeen ne liitetään VDX-
pohjiin. Tästä seuraa, että hot folderin olisi pystyttävä käsittelemään PDF- ja JPG-
tiedostoja. Kuvapersonoiduissa töissä on paljon kuvia, joiden prosessointiin ei saisi 
kulua liikaa aikaa tai resursseja. Erilaiset käynnistys-, huolto- ja päivitystoimenpiteet 
vaativat Prepressin työntekijöiltä huomiota. 
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Oris InkSaver -ohjelmistossa hot folder -työnkulun voi rakentaa Hotfolder Manager -
ohjelmalla. Nämä hot folderit liitettäisiin Power Switch -ohjelmalla varsinaiseen 
työnkulkuun. Ohjelmassa on valmiiksi määriteltyjä hot foldereita erilaisia toimintoja 
varten. Hansaprint Directin tuotantoon valittiin hot folder, joka tuottaa käsitellyn PDF:n 
ja johon voi syöttää kaikkia ohjelman tukemia tiedostoja. Ohjelma tukee muun muassa 
JPG-, TIFF-, PS-, PDF- ja EPS-tiedostomuotoja, jotka kattavat kaikki tarvittavat 
tiedostomuodot. Hot folder -työnkulkuun voi sisällyttää värinsäästöominaisuuksien 
lisäksi paljon erilaisia toimintoja sivukoon muuttamisesta leikkuumerkkeihin. 
Hansaprintin tuotannossa värinsäästötoiminnoilla olisi pääasiallisesti käyttöä. 
Värierotteluun hot folder käyttää InkSaver-värinlaskentataulukoita, joihin on määritelty 
Oriksen omat värinlaskenta-algoritmit. Jotta värierottelu ja muut tiedostomuutokset ovat 
mahdollisia, ohjelma tislaa tiedoston. Tämä tiedoston rasterointi puolestaan johtaa 
siihen, että valmiissa PDF-tiedostossa olevat tasot, varjot ja liukuvärit muuttuvat 
bittikarttakuvaksi. Tämä johtaa tiedostossa selvästi havaittaviin muutoksiin. Ohjelman 
eri säädöillä ei pystynyt tuottamaan PDF-tiedostoa, jossa ei olisi ollut haitallisia 
muutoksia.  
 
Hot folderista saatiin ulos halutunlainen PDF-tiedosto vain, jos käsiteltävä tiedosto oli 
PS-tiedosto. Tämä tarkoittaisi sitä, että kaikki käsiteltävät tiedostot olisi ensiksi 
muutettava PostScript-tiedostoksi. Tämäkään toimintatapa ei tuottanut identtistä PDF-
tiedostoja alkuperäiseen verrattaessa. Jotkin varjot ja läpinäkyvät elementit toistuivat 
käsittelyn jälkeen väärällä tavalla. Lisäksi työnkulku olisi hankala toteuttaa, koska 
tiedostot pitäisi aina tarkistaa käsittelyn jälkeen, ettei haluttuja muutoksia tapahtuisi. 
PS-muutos kasvattaisi tiedoston läpimenoaikaa ja tiedostojen kokoa. Näiden 
havaintojen jälkeen hot folder -työnkulkua ei olisi mahdollista ottaa käyttöön 
Hansaprint Directissä. 
 
Device link -profiili -työnkulku 
 
Device link -profiileilla toteutettavan työnkulun suurin huonopuoli on painokoneen 
rasterointiajan lisääntyminen. Linkkiprofiilin käyttö lisää RIP:llä tehtävien 
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värinmuutoslaskelmien määrää. Device link -profiilien käytössä ei ole samaa 
tiedostomuoto-ongelmaa kuin hot folderien kanssa. Koska värierotteluun tehtävät 
muutokset tapahtuvat painokoneella, ei tiedostomuodolla ole väliä. Device link -
profiileiden ylläpito ei vaadi työtä. Hansaprint Directin painokoneilla ei ole käytössä 
useampia profiileja, jolloin yhdet device link -profiilit painokonekohtaisesti riittäisivät 
tuotantoon. 
 
Device link -profiilin vaikutusta rasterointiaikaan testattiin Xeikon-painokoneella. 
Testattava profiili oli jo aikaisemmin käytetty 400 0 65 -profiili. Testattavaksi 
painotyöksi valittiin kuvapersonointityö, joka sisälsi lähes pelkästään sävykuvia. 
Tämänkaltaisten töiden rasterointi rasittaa rasterointiprosessoria eniten, ja oletuksena on, 
että device link -profiilin vaikutus näkyisi tällaisissa töissä selvimmin. Työn 
rasteroiminen ilman linkkiprofiilia kesti 11 minuuttia ja 31 sekuntia. Device link -
profiilin kanssa aikaa kului 14 minuuttia ja 20 sekuntia. Aikaa kului 2 minuuttia ja 49 
sekuntia enemmän. Rasterointiajan lisääntyminen koettiin niin vähäiseksi, ettei se 
merkittävästi hidastaisi tuotantoa. Kokeen yhteydessä mitattiin myös painotyön 
vaatiman toonerin määrä. Profiilin kanssa ajettu työ käytti 10,8 % vähemmän tooneria.  
 
Oris Inksaver -ohjelmisto sisältää työkalun, jolla linkkiprofiileita voi rakentaa. 
Linkkiprofiilit rakennetaan painokoneen ICC-profiilin pohjalta. Profiiliin sisällytetään 
samat värinlaskentataulukot kuin hot folder -työnkulussa, ja niiden pohjalta 
värierottelussa lasketaan käytettävät CMYK-väriarvot. Device link -profiili sisältää 
myös muita värierotteluasetuksia, kuten mustan alkupisteen ja kokonaisvärimäärän. 
 
Oris InkSaver -ohjelman testauksen jälkeen päädyttiin siihen lopputulokseen, että 
järkevin tapa luoda työnkulku, jossa värinsäästöohjelman ominaisuuksia käytetään, on 
device link -profiileilla toteutettu työnkulku. Hot folder -pohjaisessa työnkulussa on 
liikaa prosessia häiritseviä tekijöitä. Hot folder -työnkulussa ei ollut varmuutta, että 
ohjelman käsittelemä tiedosto oli painettaessa samanlainen kuin asiakkaan lähettämä 
tiedosto. Device link -profiileita käytettäessä ei esiintynyt ongelmia. Ainoa huoli oli 
rasterointiajan kasvu, jota ei koettu niin suureksi, että se olisi häirinnyt prosessia. 
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5  Yhteenveto 
 
Insinöörityön tarkoituksena oli vertailla markkinoilla olevia eri värinsäästöohjelmistoja 
ja tutkia niiden värinsäästön menetelmiä ja sitä, miten ne voitaisiin sisällyttää 
Hansaprint Directin työnkulkuun. Tutkimukselle asetetut tavoitteet saavutettiin. 
Vertailluista ohjelmista löydettiin se, joka olisi kustannustehokas ja tuottaisi tarvittavan 
määrän värinsäästöä. Lisäksi ohjelma olisi helppo integroida Hansaprint Directin 
työnkulkuun.  
 
Tutkittavat ohjelmat tuottivat hyvin samankaltaisia lopputuloksia. Ohjelmien tuottamat 
värinsäästöt noudattivat akromaattisen värierottelun periaatetta lisäten mustan osavärin 
ja vähentämällä CMY-värien osuutta nelivärisissä sävykuvissa. Jokaisella ohjelmalla oli 
omat tavat toteuttaa värinsäästö. Värinsäästöohjelmiston käyttö paransi 
testipainatuksissa sävykuvien painojälkeä. Kolorimetrisissä mittauksissa todettiin, että 
ohjelmat eivät muuttaneet värejä yli sallitun rajan. Rajaksi oli asetettu 3 ∆E, jonka 
ylittäminen olisi muuttanut värin sävyä visuaalisesti tarkasteltuna. Testattavista 
ohjelmista Oris Inksaver nousi ylitse muiden sen hankintakustannusten takia. Yksikään 
testattu ohjelma ei päässyt niihin värinsäätöihin, joita ohjelmien markkinointimateriaalit 
lupasivat. Tämä voi johtua erilaisesta laskutavasta tai testatuista painopinnoista. 
 
Hansaprint Directin painokoneilla ja niiden RIP:eillä on mahdollista käyttää 
värinsäästöohjelmistoa. Työnkulussa tai laitekannassa ei ole tekijöitä, jotka haittaisivat 
värinsäästöohjelmiston käyttöönottoa. Linkkiprofiilien käyttö on selvästi järkevämpi 
vaihtoehto Hansaprint Directin tuotantoon kuin hot folder -työnkulku. Kaikille 
neliväripainokoneille on luotava omat profiilit, minkä jälkeen tiedostojen testausta on 
jatkettava. Linkkiprofiilia luotaessa on monia erilaisia vaihtoehtoja ja asioita, joita voi 
muokata. Niistä täytyy löytää värinsäästön kannalta tehokkain vaihtoehto, joka ei 
kuitenkaan muuta painojälkeä liikaa. 
 
Xeikon-painokoneiden värinkäytön määräksi vuodelle 2009 arvioitiin 2 645 kg. 
Xeikonin Fa Toonerin pakkauksen listahinta on 102,5 €. Yhteen pakkaukseen mahtuu 
800 g tooneria. Testien perustella keskimäärin 6 %:n värinsäästö olisi ohjelmistoilla 
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hyvinkin mahdollinen. Myös suurempaa värinsäästöön olisi mahdollista päästä. 6 %:n 
värinsäästö tarkoittasi vuodessa 159 kg:n säästöjä toonerin määrässä. Kustannuksia 
voisi säästyä vuodessa noin 16 267 €. Tämä summa kasvaa, kun otetaan huomioon 
Kodak Nexpressin värinkäytössä tapahtuva säästö. Kun otetaan huomioon, ettei Oris 
InkSaverin käyttöönotosta tule juuri minkäänlaisia kustannuksia, on ohjelmiston 
käyttöönotto varsin perusteltua. 
 
Kokonaisuutena insinöörityö antoi vahvan näytön siitä, että Hansaprint Directin 
tuotannossa kannattaa ja todennäköisesti otetaan käyttöön värinsäästöohjelmisto. 
Ohjelman avulla saavutetaan mittavia kustannussäästöjä. 
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